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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Messen des Durchmessers eines stabformigen 
Gegenstandes insbesondere der tabakverarbeitenden Industrie 



(57) Beschrieben werden eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Messen des Durchmessers mindestens 
eines stabformigen Gegenstandes (12) insbesondere 
der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei der stabfor- 
mige Gegenstand (12) mit, vorzugsweise optischen, 
Strahlen (10) bestrahlt wird, die Grofie der vom stabfor- 
migen Gegenstand (12) hervorgerufenen Abschattung 



(18), vorzugsweise kurzzeitig, erfasst wird und daraus 
den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes (12) 
angebende Signale erzeugt werden. Das Besondere 
der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Ausrich- 
tung des Strahlenganges (10) und insbesondere zumin- 
dest eines Teils der Messanordnung (4, 20) in bezug auf 
den stabformigen Gegenstand (12) zu verandern. 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Messen des Durchmessers mindestens eines stabfor- 
migen Gegenstandes insbesondere der Tabak verarbei- 5 
tenden Industrie, mit mindestens einer, vorzugsweise 
optischen, Messanordnung, die eine Bestrahlungsein- 
richtung zum Bestrahlen des stabformigen Gegenstan- 
des und eine Erfassungseinrichtung zur, vorzugsweise 
kurzzeitigen, Erfassung der Grofie der vom stabformi- 10 
gen Gegenstand hervorgerufenen Abschattung und Er- 
zeugung von den Durchmesser des stabformigen Ge- 
genstandes angebenden Signalen aufweist, wobei der 
stabformige Gegenstand im Strahlengang zwischen der 
Bestrahlungseinrichtung und der Erfassungseinrich- 1$ 
tung positionierbar oder durch den Strahlengang fuhr- 
bar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Messen des Durchmessers mindestens eines stabfor- 
migen Gegenstandes insbesondere der Tabak verarbei- 
tenden Industrie, mit den Schritten, den stabformigen 20 
Gegenstand mit, vorzugsweise optischen, Strahlen zu 
bestrahlen, die Grofte der vom stabformigen Gegen- 
stand hervorgerufenen Abschattung zu erfassen und 
daraus den Durchmesser des stabformigen Gegenstan- 
des angebende Signale zu erzeugen. 25 
[0002] Unter dem Begriff "stabformiger Gegenstand 
der Tabak verarbeitenden Industrie" werden Zigaretten 
mit und ohne Filter, Filterstabe, Zigarillos, Zigarren und 
sonstige Rauchstabe verstanden, und zwar unabhangig 
davon, in welchem Produktionsschritt sich diese Ge- 
genstande befinden. Ferner umfasst der Begriff "stab- 
formiger Gegenstand" auch einen Endlosstrang, der in 
einem bestimmten Produktionsschritt als ganzes oder 
als bereits zerteiltes Strangstuck, beispielsweise zur 
Herstellung derzuvor erwahnten Rauchartikel, vorliegt. 
[0003] Insbesondere bei der Herstellung von Zigaret- 
ten und Filtern ist der Durchmesser ein wesentliches 
Qualitatsmerkmal, das bei der Herstellung zu uberwa- 
chen ist. Dabei werden gewohnlich die stabformigen 
Gegenstande in Langsrichtung, also in Richtung ihrer 
Langsachse, kontinuierlich oder diskontinuierlich durch 
eine Messanordnung transportiert. 
[0004] Die Schwierigkeiten genauer Messungen des 
Durchmessers liegen darin, dass die stabformigen Ge- 
genstande oft 'unrund' sind, also die Querschnitte senk- 
recht zu den Langsachsen mehr oder weniger von der 
Kreisform abweichen. 

[0005] In der EP 0 909 537 A1 ist eine Messvorrich- 
tung bekannt, bei welcher die Bestrahlungseinrichtung 
einen parallel gebundelten breiten Strahl erzeugt, der 
an einem Spiegel urn 90° auf eine Erfassungseinrich- 
tung reflektiert wird. Der stabformige Gegenstand er- 
streckt sich parallel zum Spiegel und rechtwinkelig zum 
Strahlengang und ist dabei so positioniert, dass ein Teil 
des Strahl direkt von der Bestrahlungseinrichtung auf 
den stabformigen Gegenstand und ein anderer Teil des 
Strahls nach Reflektion am Spiegel auf den stabformi- 
gen Gegenstand trifft, so dass der auf die Erfassungs- 



einrichtung auftreffende Strahl zwei nebeneinander lie- 
gende Abschattungsbereiche aufweist, die den Durch- 
messer in zwei rechtwinkelig zueinander stehenden 
Querschnittsachsen reprasentieren. Zwar eignet sich 
diese bekannte Messvorrichtung auch fur diejenigen 
stabformigen Gegenstande, bei denen eine Drehung 
urn deren Langsachse prozessbedingt nicht erforderlich 
oder gar nicht gewunscht ist, und somit auch insbeson- 
dere fur Endlostrange. Jedoch ist eine Messung des 
Durchmessers in nur zwei Querschnittsachsen in vielen 
Fallen zu ungenau. 

[0006] Ferner sind in der DE 195 23 273 A1 ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zum Messen des Durch- 
messers eines stabformigen Gegenstandes der Tabak 
verarbeitenden Industrie, insbesondere einer Zigarette, 
beschrieben, wobei der stabformige Gegenstand wah- 
rend seines Transportes durch eine stationare Messan- 
ordnung gedreht, wahrend der Drehung einer Bestrah- 
lung ausgesetzt, die Grolie mindestens einer durch den 
stabformigen Gegenstand hervorgerufenen Abschat- 
tung der Strahlung entsprechend erfasst und in ein elek- 
trisches Messsignal umgesetzt und aus mehreren sol- 
cher Messsignale ein Signal fur den Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes gebildet wird. Zwar lasst 
sich mit dieser bekannten Anordnung die Messgenau- 
igkeit erhohen, jedoch ist diese bekannte Anordnung 
insbesondere nicht fur die Messung des Durchmessers 
eines Endlosstranges geeignet, bei welchem eine Dre- 
hung urn seine Langsachse nicht stattfindet. 
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genann- 
ten Art anzugeben, die mit hoher Messgenauigkeit die 
Messung von Durchmessern von stabformigen Gegen- 
standen erlaubt, ohne dass diese stabformigen Gegen- 
stande urn ihre Langsachse gedreht werden mussen, 
und sich somit insbesondere fur die Messung von 
Durchmessern von Endlosstrangen eignet. 
[0008] Diese Aufgabe wird gemafi einem Aspekt der 
Erfindung bei einer Vorrichtung der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass eine Einrichtung zur wahlwei- 
sen Veranderung der Ausrichtung des Strahlenganges 
in bezug auf den stabfdrmigen Gegenstand vorgesehen 
ist. 

[0009] Gemafc einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird die zuvor angegebene Aufgabe auch dadurch ge- 
lost, dass bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art die weiteren Schritte vorgesehen sind, die Ausrich- 
tung des Strahlenganges in bezug auf den stabformigen 
Gegenstand zu verandern. 

[0010] Demnach besteht die Erfindung darin, die Aus- 
richtung des Strahlenganges in bezug auf den stabfor- 
migen Gegenstand zu verandern, urn eine Mehrzahl 
von Messungen des Durchmessers des stabformigen 
Gegenstandes vorzunehmen, wobei jede Messung aus 
einer anderen Perspektive erfolgt. Wahrend der Veran- 
derung der Ausrichtung des Strahlenganges wird der 
stabformige Gegenstand der Bestrahlung ausgesetzt 
und die hervorgerufene Abschattung der Strahlung ge- 
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wohnlich in schneller Folge kurzzeitig erfasst, wodurch 
eine Mehrzahl von Messsignalen erzeugt wird. Je gra- 
fter die Anzahl der einzelnen Messungen uber den Be- 
reich, innerhalb dessen die Ausrichtung des Strahlen- 
ganges verandert wird, gewahlt wird, urn so genauer 
kann die Querschnittsform des stabformigen Gegen- 
standes ermittelt werden. 

[0011] Die mit der Erfindung verbundenen Vorteile 
bestehen zum einen darin, dass der Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes sehrgenau, insbesondere 
auch bei unrunden stabformigen Gegenstanden, ermit- 
telt werden kann, und zum anderen darin, dass sich die 
erfindungsgemafie Messung auch fur diejenigen stab- 
formigen Gegenstande, bei denen eine Drehung urn de- 
ren Langsachse prozessbedingt nicht erforderlich Oder 
gar nicht gewunscht ist, und insbesondere fur Endlos- 
strange eignet. 

[0012] Letzteres hat zur Folge, dass der stabformige 
Gegenstand wahrend der Messung bewegungsios ver- 
harren kann. Alternativ ist es aber auch denkbar und ge- 
rade fur eine laufenden Prozess vorteilhaft, den stabfor- 
migen Gegenstand kontinuierlich oder diskontinuierlich 
in langsaxialer Richtung durch die Messanordnung zu 
bewegen, wobei wahrend der Produktion der stabformi- 
gen Gegenstande in einem Produktionsschritt ein End- 
losstrang vorliegen kann, der als ganzes oder als bereits 
zerteiltes Strangstuck in langsaxialer Richtung durch 
die Messanordnung bewegt werden kann. 
[0013] Dadurch dass die Erfindung eine nahezu un- 
endliche Vielzahl von Messungen des Durchmessers an 
ein und derselben Stelle eines stabformigen Gegen- 
standes ermoglicht, lasst sich die Querschnittsform und 
die 'Unrundheif sowie auch der minimale und der ma- 
ximale Durchmesser des stabformigen Gegenstandes 
ermitteln. Letzteres ist insbesondere wichtig, urn festzu- 
stellen, ob sich der Durchmesser noch innerhalb erlaub- 
ter Grenzen bewegt. Ferner lasst sich die Erfindung ins- 
besondere vorteilhaft zur Messung von im Querschnitt 
elliptischen Zigaretten und Filterstucken verwenden, 
urn auf diese Weise jeweils zueinander passenden Fil- 
terstucke und Zigarettenstrange zu ermitteln. 
[0014] Soil der Durchmesser von mindestens zwei 
stabformigen Gegenstanden gleichzeitig gemessen 
werden, sollte die Ausrichtung der Strahlengange fur die 
stabformigen Gegenstande synchron zueinander ver- 
andert werden. 

[0015] Ferner kann mit Hilfe eines der Erfassungsein- 
richtung nachgeschalteten Mittelwertbildners ein Mittel- 
wert aus mehreren von der Erfassungseinrichtung er- 
zeugten Signalen gebildet werden, von denen jedes Si- 
gnal den Durchmesser des stabformigen Gegenstan- 
des bei einer anderen Ausrichtung des Strahlenganges 
angibt. Somit kann aus einer Mehrzahl von Messsigna- 
len der mittlere Durchmesser des stabformigen Gegen- 
standes ermittelt werden. Je grofler die Anzahl der ein- 
zelnen Messungen uber den Bereich, innerhalb dessen 
die Ausrichtung des Strahlenganges verandert wird, ge- 
wahlt wird, urn so genauer kann der mittlere Durchmes- 



serwert ermittelt werden. 

[0016] Zweckmaftigerweise wird zur VerSnderung 
der Ausrichtung des Strahlenganges die Lage zumin- 
dest eines Teils der Messanordnung in bezug auf den 

5 stabformigen Gegenstand verandert. In diesem Fall 
wird also die Relativanordnung von Bestrahlungsein- 
richtung und Erfassungseinrichtung gegenOber dem 
stabformigen Gegenstand verandert, wobei naturlich 
der Strahlengang so ausgerichtet sein muss, dass der 

10 stabformige Gegenstand stets im Strahlengang liegt. 
Ferner ist es aber auch denkbar, nur Teile der Messan- 
ordnung in ihrer Position und/oder Ausrichtung in bezug 
auf den stabformigen Gegenstand zu verandern, urn ei- 
ne Anderung der Ausrichtung des Strahlenganges ge- 

15 genuber dem stabformigen Gegenstand zu bewirken; 
hierzu kSnnen sich beispielsweise bewegbare Prismen- 
und/oder Spiegelanordnungen eignen. 
[0017] Sofern die Durchmesser von mindestens zwei 
stabformigen Gegenstanden gleichzeitig gemessen 

20 werden, ist es zweckmafcig, die Strahlengange syn- 
chron zueinander zu bewegen. 
[0018] Gewohnlich sollte der Strahlengang und ins- 
besondere zumindest einen Teil der Messanordnung 
urn einen im stabformigen Gegenstand liegenden Punkt 

25 bewegt werden. Denkbar ist beispielsweise eine Bewe- 
gung des Strahlenganges entlang einer gedachten Fla- 
che, die die Form eines Doppelkegels besitzt, deren 
Spitzen sich an einem Punkt im stabformigen Gegen- 
stand treffen. 

30 [0019] Bei einer Weiterbildung der zuvor erwahnten 
Ausfiihrung sollte sich der Strahlengang und insbeson- 
dere zumindest ein Teil der Messanordnung in einer sich 
in einem Winkel zur Langsachse des stabformigen Ge- 
genstandes erstreckenden Ebene bewegen. 

35 [0020] Sofern die Durchmesser von zwei stabformi- 
gen Gegenstanden gleichzeitig gemessen werden sol- 
ien, konnen die Strahlengange gegenlaufig zueinander 
bewegt werden. ZweckmaGigerweise sollten die hierzu 
verwendeten beiden Messanordnungen zwischen zwei 
Endstellungen verschwenkt werden, in denen sie je- 
weils im wesentlichen entgegengesetzt zueinander 
ausgerichtet sind. Sofern hierbei die beiden Messanord- 
nungen jeweils einen langeren und einen kurzeren Ab- 
schnitt aufweisen, sollten sie mit ihrem langeren Ab- 

45 schnitt von der jeweils anderen Messanordnung weg 
verschwenkbar sein. Auf diese Weise lasst sich zum ei- 
nen eine besonders platzsparende Anordnung realisie- 
ren und zum anderen die Gefahr einer Kollision zwi- 
schen den Messanordnungen wahrend deren Bewe- 

50 gung vermeiden. 

[0021] Zweckmaftigerweise sollte die Messanord- 
nung gegenuber dem stabformigen Gegenstand so 
ausrichtbar sein, dass der Strahlengang im wesentli- 
chen rechtwinklig zur Langsachse des stabformigen 

55 Gegenstandes verlauft. In einem solchen Fall sollte vor- 
zugsweise die Drehachse zum Verschwenken des 
Strahlenganges und insbesondere zumindest eines 
Teils der Messanordnung im wesentlichen parallel zur 



EP 1 445 576 A1 



Langsachse des stabformigen Gegenstandes verlau- 
fen. Somit findet die Verschwenkung in der Quer- 
schnittsebene rechtwinklig zur Langsachse des stabfor- 
migen Gegenstandes statt. Durch Anderungen des 
Schwenkwinkels kann somit in unterschiedlichen Quer- 
schnittsachsen gemessen werden. Der Schwenkbe- 
reich umfasst idealerweise mindestens 180°. Somit 
konnen alie Querschnittsachsen erfasst und daraus ein 
mittlerer Durchmesserwert ermittelt werden. Da erfah- 
rungsgemafi das Querschnittsprofil uber einen iSnge- 
ren Strangabschnitt naherungsweise konstant ist, kann 
bei einem Schwenk insbesondere uber etwa 180° der 
mittlere Durchmesser und die 'Unrundheif sowie das 
Querschnittsprofil des stabformigen Gegenstandes mit 
hoher Genauigkeit ermittelt werden. 
[0022] Nachfolgend wird ein bevorzugtes AusfQh- 
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch im Querschnitt eine doppelte 
Messanordnung zur Ermittlung der Durchmes- 
ser von zwei im wesentlichen zylindrischen 
Strangen in einer zweibahnigen 'Endlos- 
Stra ng-P rod u ktions vorrichtu ng ; 

Fig. 2 der raumliche Verlauf eines typischen Messsi- 
gnals; und 

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung der Mes- 
sanordnung gemafc Fig. 1 in einer bevorzug- 
ten AusfQhrung. 

[0023] In Fig. 1 ist schematisch im Querschnitt eine 
doppelte Messanordnung fur eine zweibahnige Endlos- 
strang-Produktionsvorrichtung dargestellt. Die doppelte 
Messanordnung weist zwei Messanordnungen I und II 
auf, von denen nachfolgend die Messanordnung I im 
Einzelnen beschrieben wird. 

[0024] Jede Messanordnung weist ein Gehause 2 
auf, innerhalb dessen eine Lichtschranke untergebracht 
ist. Die Lichtschranke weist eine Lichtquelle 4 auf, die 
beispielsweise aus einer Laserdiode oder Leuchtdiode 
besteht und einen hochkonzentrierten Lichtstrahl 6 im 
sichtbaren Bereich oder im Infrarotbereich abgibt. Aus 
diesem Lichtstrahl 6 wird in einer Kolimatorlinse 8 ein 
telezentrischer Lichtvorhang oder Lichtstrahl (paralleles 
Licht) 10 gebildet, der an dem zu vermessendem stab- 
formigen Gegenstand 12 vorbeigeleitet wird. 
[0025] Der stabformige Gegenstand 12 kann wah- 
rend der Messung bewegungslos verharren oder konti- 
nuieriich oder diskontinuierlich in langsaxialer Richtung 
durch die Messanordnung I bewegt werden. Auf jeden 
Fall ist der stabformige Gegenstand 12 im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel so ausgerichtet, dass der Licht- 
strahl 10 rechtwinklig zur Langsachse 14 des stabfor- 
migen Gegenstandes 12 gerichtet ist und somit entlang 
der Querschnittsebene des stabformigen Gegenstan- 
des 12 verlauft. 

[0026] Unter dem Begriff "stabformiger Gegenstand" 



werden in der Tabak verarbeitenden Industrie Zigaret- 
ten mit und ohne Filter, Filterstabe, Zigarillos und Zigar- 
ren sowie sonstige Rauchstabe verstanden, und zwar 
unabhangig davon, in welchem Produktionsschritt sich 

5 diese Gegenstande befinden. Ferner umfasst der Be- 
griff "stabformiger Gegenstand" auch einen Endlos- 
strang, der in einem bestimmten Produktionsschritt zu- 
nachst vorliegt und als ganzes oder als bereits zerteiltes 
Strangstuck in langsaxialer Richtung durch die Messan- 

10 ordnung gemaft Fig. 1 bewegt werden kann. In Fig. 1 
verlauft demnach die Transportrichtung des stabformi- 
gen Gegenstandes 12 in Richtung dessen Langsachse 
14 rechtwinkelig zur Bildbetrachtungsebene. Fur den 
Transport des stabformigen Gegenstandes 12 durch die 

15 Lichtschranke ist im Gehause 2 eine entsprechende 
Durchgangsoffnung 16 vorgesehen. 
[0027] Der stabformige Gegenstand 12 schattet ei- 
nen Teil des telezentrischen Lichtstrahls 10 ab, so dass 
eine entsprechende Abschattung 18 entsteht, die von 

20 den ubriggebliebenen seitlichen Abschnitten 10a und 
10b des telezentrischen Lichtstrahls 10 eingerahmt 
wird, welche auf einen iichtempfindlichen Sensor 20 
treffen. Der lichtempfindliche Sensor 20 besteht bei- 
spielsweise aus einem CCD-Zeiienarray und ist uber ein 

25 Kabel 22 an eine Auswerteelektronik 24 angeschlos- 
sen, die aus den vom Iichtempfindlichen Sensor 20 er- 
mittelten Hell-Dunkel-lnformationen den Durchmesser 
des stabfSrmigen Gegenstandes 12 entsprechend der 
Abschattung 18 in Lichtvorhangsrichtung errechnet. 

30 [0028] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Gehause 2 der Lichtschranke urn eine Drehachse ver- 
schwenkbar gelagert, die mit der Langsachse 14 des 
stabformigen Gegenstandes 12 etwa zusammenfallt. 
Wie der Doppelpfeil A in Fig. 1 erkennen ISsst, betragt 

35 der Schwenkbereich im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel etwa +/-90 0 . 

[0029] Wird nach einer Messung das GehSuse 2 urn 
einige Winkelgrade weiter gedreht und im Anschluss 
daran die nachste Messung vorgenommen, so kann der 

40 Durchmesser in einer weiteren Durchmesserachse des 
stabformigen Gegenstandes 12 ermittelt werden. Wird 
dieser Vorgang winkelgesteuert uber einen Bereich von 
etwa +/- 90° gemaR Doppelpfeil A von Fig. 1 (Gesamt- 
bereich etwa 1 80°) durchgefuhrt, so kann ein Abbild des 

45 kompletten Querschnitts des stabformigen Gegenstan- 
des 12 erfasst werden. Urn mogliche Bewegungs- 
unscharfen zu eliminieren, sollte die Messung jeweils 
kurzzeitig erfolgen. Hierzu besteht eine Losung darin, 
die Messanordnung mit gepulstem Licht von der Licht- 

50 quelle 4 und entsprechend synchronisiertem Sensor 20 
aufzubauen. Eine weitere Moglichkeit konnte darin be- 
stehen, den zu vermessenden stabformigen Gegen- 
stand 12 mit einem stetigen Lichtstrahl 10 zu beauf- 
schlagen und nur den Sensor 20 kurzzeitig zur Belich- 

55 tung frei zu geben. 

[0030] In Abhangigkeit von der Anzahl der Winkelan- 
derungen des Gehauses 2 der Lichtschranke wird in der 
Auswerteelektronik 24 eine entsprechende Anzahl von 
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Durchmesserwerten errechnet. Diese Durchmesser- 
werte werden anschliefcend in der Auswerteelektronik 
24 gemittelt, so dass das von der Auswerteelektronik 24 
erzeugte Ausgangssignal 26 den mittleren Durchmes- 
ser sowie ggf. zusatzlich den Querschnittsprofil und die 
'Unrundheit' des stabformigen Gegenstandes 12 mit ho- 
her Genauigkeit angibt. 

[0031] Da, wie bereits zuvor erwahnt, Fig. 1 eine dop- 
pelte Messanordnung fur eine zweibahnige Endlos- 
strang-Produktionsvorrichtung zeigt, ist die zweite Mes- 
sanordnung II im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel urn 
eine Symmetrieachse S entsprechend gespiegelt in 
gleicher Weise wie die Messanordnung I aufgebaut. 
Deshalb wird hinsichtlich der Konstruktion der Messan- 
ordnung II auf die zuvor gegebene Beschreibung der 
Messanordnung I verwiesen. 

[0032] Fig. 2 zeigt ein typisches Messsignal des licht- 
empfindlichen Sensors 20 von Fig. 1. Die Y-Achse zeigt 
die Intensitat des auftreffenden Lichtes, wahrend die 
X-Achse die Position (0 .. n) auf einem Zeilenarray des 
lichtempfindlichen Sensors 20 (Fig. 1) darstellt. Im Be- 
reich der durch den stabformigen Gegenstand 12 er- 
zeugten Abschattung 18 (Fig. 1 ) fallt die Intensitat stark 
ab. Um die Unscharfe in den Randbereichen zu elimi- 
nieren, wird uber eine in der Auswertelektronik 24 (Fig. 
1) einzustellende Schaltschwelle S ein gultiger Schat- 
tenbereich B defmiert, aus dem in der Auswerteelektro- 
nik 24 (Fig. 1) der Durchmesser in der gewahlten Quer- 
schnittsachse errechnet wird. 

[0033] Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung 
einer bevorzugten Ausfuhrung der doppelten Messan- 
ordnung von Fig. 1. Die Gehause 2 beider Messanord- 
nungen I und II bestehen - wie in Fig. 3 an der ersten 
Messanordnung I anhand von Bezugszeichen kenntlich 
gemacht ist -, aus einem ersten Abschnitt 2a, in dem die 
Lichtquelle 4 (Fig. 1 ) untergebracht ist, und einem zwei- 
ten Abschnitt 2b, in dem der lichtempfindliche Sensor 
20 (Fig. 1 ) angeordnet ist. Ferner lasst Fig. 3 die Durch- 
gangsoffnung 16 erkennen, die im zweiten Abschnitt 2b 
des Gehauses 2 ausgebildet ist und durch die der stab- 
formige Gegenstand 12, hier als Endlosstrang darge- 
stellt, gefuhrt wird. Im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel findet wahrend des Transportes des stabformigen 
Gegenstandes 12 eine Drehung um dessen Langsach- 
se nicht statt. 

[0034] An jedem Gehause 2 ist drehfest eine Riemen- 
scheibe 28 befestigt. Ober die Riemenscheiben 28 der 
beiden Gehause 2 lauft ein gemeinsamer endloser Rie- 
men 30. Dieser Riemen 30 ist ferner an einer Spannrolle 
32 entlang gefuhrt und lauft uber eine Antriebsrolle 34, 
die von einem elektronisch gesteuerten Antrieb 36 an- 
getrieben wird. Der elektronische Antrieb, der beispiels- 
weise aus einem elektronisch gesteuerten Servo-Motor 
bestehen kann, ist in der Lage, eine zeitlineare 
Schwenkbewegung uber 180° zu erzeugen. Die 
Schwenkbewegung kann synchron oder asynchron zu 
den durchlaufenden stabformigen Gegenstanden 12 
und/oder dem Maschinentakt der in den Figuren nicht 



dargestellten Produktionsvorrichtung gesteuert wer- 
den. Der Maschinentakt sowie der Takt des elektroni- 
schen Antriebes 36 konnen dazu benutzt werden, die 
Einzelmessungen synchron zur Schwenkbewegung 
5 und/oder zur Produktionsgeschwindigkeit vorzuneh- 
men. 

[0035] Wie Fig. 3 ferner erkennen lasst, sind die bei- 
den Messanordnungen I und II in der dargestellten ei- 
nen Endstellung um 180° versetzt, also in entgegenge- 

10 setzter Richtung angeordnet. Eine solche Anordnung 
hat den Vorteil, dass beide Messanordnungen I und II 
in geringem Abstand voneinander positioniert und dabei 
in gleicher Richtung um 180° jeweils nach auden, d.h. 
jeweils voneinander weg verschwenkt werden kdnnen, 

15 ohne dass diese miteinander kollidieren. Somit bildet 
die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrung einen besonders 
kompakten Messaufbau und ermoglicht den Einbau der 
doppelten Messanordnung insbesondere auch bei 
raumlich schwierigen Platzverhaltnissen. Ferner sind 

20 die beiden Messanordnungen I und il bei der in Fig. 3 
gezeigten Ausfuhrung in Strangrichtung zueinander 
versetzt angeordnet. Insbesondere hat die in Fig. 3 ge- 
zeigte Ausfuhrung den Vorteil, dass bei einer zweibah- 
nigen Endlosstrang-Produktion beide stabfdrmigen Ge- 

25 genstande 12 parallel vermessen werden konnen, da 
die Schwenkbewegung der beiden Messanordnungen I 
und II zeitgleich durch den elektronischen Antrieb 36 be- 
wirkt wird. 

[0036] Die in den Figuren 1 und 3 gezeigte Doppel- 
30 Messanordnung kommt vorzugsweise in einer Zwei- 
Strang-Zigarettenmaschine zum Einsatz. 



Patentanspruche 

35 

1. Vorrichtung zum Messen des Durchmessers min- 
destens eines stabformigen Gegenstandes (12) 
insbesondere der Tabak verarbeitenden Industrie, 
mit mindestens einer, vorzugsweise optischen, 

40 Messanordnung, die eine Bestrahlungseinrichtung 
(4) zum Bestrahlen des stabformigen Gegenstan- 
des (12) und einer Erfassungseinrichtung (20) zur, 
vorzugsweise kurzzeitigen, Erfassung der Grofie 
der vom stabformigen Gegenstand (12) hervorge- 

45 rufenen Abschattung (18) und Erzeugung von den 
Durchmesser des stabformigen Gegenstandes (12) 
angebenden Signalen aufweist, wobei der stabfor- 
mige Gegenstand (12) im Strahlungsgang (10) zwi- 
schen der Bestrahlungseinrichtung (4) und der Er- 

50 fassungseinrichtung (20) positionierbar oder durch 
den Strahlengang (10) fuhrbar ist, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (28, 30, 
34, 36) zur wahlweisen Veranderung der Ausrich- 
tung des Strahlenganges (10) in bezug auf den 

55 stabformigen Gegenstand (12). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 zum gleichzeitigen 
Messen des Durchmessers von mindestens zwei 
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stabfdrmigen Gegenstanden, mit mindestens zwei, 
vorzugsweise im wesentlichen nebeneinander lie- 
genden, Messanordnungen (I, II), von denen jede 
Messanordnung zur Messung des Durchmessers 
eines stabformigen Gegenstandes (12) vorgese- 
hen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen 
der Messanordnungen (I, II) zur wahlweisen Veran- 
derung der Ausrichtung des Strahlenganges (10) 
synchron zueinander arbeiten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch einen der Erfassungsein- 
richtung (20) nachgeschalteten Mittelwertbildner 
(24) zur Bildung eines Mittelwertes (26) aus meh- 
reren von der Erfassungseinrichtung (20) erzeug- 
ten Signalen, von denen jedes Signal den Durch- 
messer des stabformigen Gegenstandes (12) bei 
einer anderen Ausrichtung des Strahlenganges 
(10) angibt. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung zur wahlweisen Veranderung 
der Ausrichtung des Strahlenganges (10) eine Ein- 
richtung zur Veranderung der Lage zumindest ei- 
nes Teils der Messanordnung (4, 20) in bezug auf 
den stabformigen Gegenstand (12) aufweist. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung zur wahlweisen Veranderung 
der Ausrichtung des Strahlenganges eine Einrich- 
tung zur Bewegung der Strahlenganges (1 0) urn ei- 
nen im stabformigen Gegenstand (12) liegenden 
Punkt (14) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einrichtungen der Meftan- 
ordnungen (I, II) zur Bewegung des Strahlengan- 
ges die Strahlengange (10) synchron zueinander 
bewegen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur Bewegung 
des Strahlenganges (10) eine Einrichtung zum Be- 
wegen zumindest eines Teils der Messanordnung 
(4, 20) urn einen im stabformigen Gegenstand (12) 
liegenden Punkt (14) aufweist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung zur wahlweisen Veranderung der Ausrich- 
tung des Strahlenganges (1 0) eine Einrichtung zum 
Verschwenken des Strahlenganges (10) entlang ei- 
ner sich in einem Winkel zur Langsachse (14) des 
stabformigen Gegenstandes (12) erstreckenden 
Ebene ist. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einrichtung zum Ver- 
schwenken des Strahlenganges (10) eine Einrich- 
tung zum Verschwenken mindestens eines Teils der 

5 Messanordnung (4, 20) entlang einer sich in einem 
Winkel zur Langsachse (14) des stabformigen Ge- 
genstandes (12) erstreckenden Ebene aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Einrichtung zum Ver- 
schwenken des Strahlenganges (10) eine 
Schwenkbewegung urn etwa 180° erzeugt. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQche 
15 5 bis 1 0 zum gleichzeitigen Messen des Du rchmes- 

sers von zwei stabformigen Gegenstanden, mit 
zwei, vorzugsweise im wesentlichen nebeneinan- 
der liegenden, Mefianordnungen (I, II), von denen 
jede Messanordnung zur Messung des Durchmes- 
20 sers eines stabformigen Gegenstandes (10) vorge- 
sehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen 
zur Bewegung des Strahlenganges eine gegenlau- 
fige Bewegung der Strahlengange (10) zueinander 
25 erzeugen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Meftanordnungen 
(I, II) zwischen zwei Endstellungen verschwenkbar 

30 sind, in denen sie jeweils im wesentlichen entge- 
gengesetzt zueinander ausgerichtet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Meftanordnungen (I, II) 

35 jeweils einen langeren Abschnitt (2a) und einen kur- 
zeren Abschnitt aufweisen und mit ihrem langeren 
Abschnitt (2a) von der jeweils anderen Messanord- 
nung weg verschwenkbar sind. 

40 14. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messanordnung (4, 20) gegenuber dem 
stabformigen Gegenstand (12) so ausrichtbar ist, 
dass der Strahlengang (10) im wesentlichen recht- 

45 winklig zur Langsachse (14) des stabformigen Ge- 
genstandes (12) verlauft. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
8 bis 13 sowie nach Anspruch 14, dadurch ge- 

50 kennzeichnet, dass die Drehachse der Einrich- 
tung zum Verschwenken des Strahlenganges (10) 
im wesentlichen parallel zur Langsachse (14) des 
stabformigen Gegenstandes (12) verlauft oder mit 
dieser zusammenfallt. 

55 

16. Verfahren zum Messen des Durchmessers minde- 
stens eines stabformigen Gegenstandes (12) ins- 
besondere der Tabak verarbeitenden Industrie, mit 
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den Schritten, 

den stabformigen Gegenstand (12) mit, vorzugs- 

weise optischen, Strahlen (10) zu bestrahlen, 

die Grofie der vom stabformigen Gegenstand (12) 

hervorgerufenen Abschattung (18), vorzugsweise 

kurzzeitig, zu erfassen und 

darausden Durchmesserdes stabformigen Gegen- 

standes (12) angebende Signale zu erzeugen, 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt, 

die Ausrichtung des Strahlenganges (10) in bezug 

auf den stabformigen Gegenstand (12) zu veran- 

dern. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 zum gleichzeitigen 
Messen des Durchmessers von mindestens zwei 
stabformigen Gegenstanden (12), wobei die stab- 
formigen Gegenstande (12) jeweils mit Strahlen 
(10) bestrahlt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausrichtung der Strahlengange (10) syn- 
chron zueinander verandert wird. 



sanordnung (4, 20) urn einen im stabformigen Ge- 
genstand (12) liegenden Punkt (14) bewegt wird. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
5 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Strahlengang (10) entlang einer sich in einem Win- 
kel zur Langsachse (14) des stabformigen Gegen- 
standes (12) erstreckenden Ebene verschwenkt 
wird. 

10 

24. Verfahren nach Anspruch 22 und 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Mes- 
sanordnung (4, 20) entlang einer sich in einem Win- 
kel zur Langsachse (14) des stabformigen Gegen- 

15 standes (12) erstreckenden Ebene verschwenkt 
wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Schwenkbewegung urn 

20 etwa 1 80° erzeugt wird. 



10 



15 



18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
gekennzeichnet durch den zusatzlichen Schritt, 
einen Mittelwert (26) aus mehreren Signalen zu er- 
zeugen, von denen jedes Signal den Durchmesser 
des stabformigen Gegenstandes (12) bei einer an- 
deren Ausrichtung des Strahlenganges (10) angibt. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
16 bis 18, bei welcher eine Messanordnung ver- 
wendet wird, die eine Bestrahlungseinrichtung (4) 
zum Bestrahlen des stabformigen Gegenstandes 
(12) und einer Erfassungseinrichtung (20) zur, vor- 
zugsweise kurzzeitigen, Erfassung der Grolie der 
vom stabformigen Gegenstand (12) hervorgerufe- 
nen Abschattung (18) und Erzeugung von den 
Durchmesserdes stabformigen Gegenstandes (12) 
angebenden Signalen aufweist, wobei der stabfor- 
mige Gegenstand (12) im Strahlengang (10) zwi- 
schen der Bestrahlungseinrichtung (4) und der Er- 
fassungseinrichtung (20) positioniert oder durch 
den Strahlengang (10) gefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage zumin- 
dest eines Teils der Messanordnung (4, 20) in be- 
zug auf den stabformigen Gegenstand (12) veran- 
dert wird. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Strahlengang (10) urn einen im stabformigen Ge- 
genstand (12) liegenden Punkt (14) bewegt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 17 und 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Strahlengange (10) syn- 
chron zueinander bewegt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Mes- 



26. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
21 bis 25 zum gleichzeitigen Messen des Durch- 
messers von zwei stabfSrmigen Gegenstanden 
25 (12), wobei die beiden stabformigen Gegenstande 
(12) jeweils mit Strahlen (10) bestrahlt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlengan- 
ge (10) gegenlaufig zueinander bewegt werden. 

30 27. Verfahren nach Anspruch 24 und 26, bei welcher 
zwei, vorzugsweise im wesentlichen nebeneinan- 
der liegende, MeBanordnungen (I, II) verwendet 
werden, von denen jede Messanordnung zur Mes- 
sung des Durchmessers eines stabformigen Ge- 

35 genstandes (12) vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Mefcanordnungen (I, II) zwischen zwei Endstellun- 
gen verschwenkt werden, in denen sie jeweils im 
wesentlichen entgegengesetzt zueinander ausge- 

*o richtet sind. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei MefJanordnungen (I, II) ver- 
wendet werden, die jeweils einen langeren Ab- 
45 schnitt (2a) und einen kurzeren Abschnitt aufwei- 
sen, und mit ihrem langeren Abschnitt (2a) von der 
jeweils anderen Messanordnung weg verschwenkt 
werden. 

50 29. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Strahlengang (10) im wesentlichen rechtwinklig zur 
Langsachse (14) des stabformigen Gegenstandes 
(12) verlauft. 

55 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 28 sowie nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drehachse, urn die der 
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Strahlengang (10) verschwenkt wird, im wesentli- 
chen parallel zur Langsachse (14) des stabformi- 
gen Gegenstandes (1 2) verlauft Oder mit dieser zu- 
sammenfallt. 



55 
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